実験的くも膜下出血における延髄電気刺激による圧波 by 辻 哲朗
金沢大学十全医学会雑誌 第93巻 第 1号 173－－189 く198 射
実験的くも膜下出血 における延髄電気刺激による庄波
金沢大学医学部脳神経外科学教室 く主 任 こ 山 本信 二 郎教授1
辻 哲 朗
く昭和59年 2月 1 日受付I
173
急性頭蓋内圧克進 に お け る頭蓋内圧変動す な わ ち圧波の 出現機序 に つ い て研究した ． イ ヌ を用い ，
チ オ ペ ン タ ー ル 静脈麻軌 非動化 人 工呼吸の も と に ， 溶血赤血球 の く も膜下 腔注入 に よ り， 実験的く も
膜下出血モ デ ル を作製 した ． 全身血 圧くsystemicblo od pr es su r e こS B Pl， 頭蓋内圧くintracra nialpre ss u re こ
I C Pl， 脳濯流圧 くce r ebral perfu sio n pr e ssu re ニC P Pl， 脳波を連続的に ポ リ グ ラ フ で観察す る と共に 磁
気 テ ー プ に 記録 し， 種 々 の 時期 に 延髄 を電気的に 刺激 し， その 反応 を検索 した． 正 常の動物で脳幹 を刺激
し て も 圧 波は生 じな い か， あ る い は 極め て小さ い ． しか しくも膜下脛 に血液物質 を注入 し， 自発的 に 圧波
が出現す る よう に な る と， 電気刺激 に よ り著明な圧 波 を生 じう る よう に な る
． 延髄電気刺激時の圧波出現
開催 は 0．05m A， 1 m se cで は 20 Hzニ0 ．1 m A， 1m s e cで は 10 Hzニ 0．2m A， 1m se cで は2．5 Hz であ っ
た ． 刺激頻度， 電流値 の 増加 に よ っ て大き な反 応が 得 られ るよ う に な っ た ． 閃 か ら吻側5 m m よ り尾 側2
m m の 範囲に おい て 5 7点で 刺激 を行い ， 得ら れ る反応 は， 速い 圧 波， 遅い 圧 波， リ バ ウ ン ド温 プ ラ トウ
波の 4種類 に 分類さ れ た． 速 い 圧 波 は， 持続が 1 0秒 － 30秒 でI C P が S B Pに 同期 し て上 昇す る反応 で あ
り， 24点に お い て誘発 され ， 外側網様体 に 広範囲に 散在 してい た． 遅い 圧波 は， 持続が 30秒 － 3分で S B P
は無変化で あるか， あ るい は逆位相に 下降す る 反応であり， 8点に お い て 誘発 され ， 外側網様体疑核近傍
に 存在 して い た． リ バ ウ ン ド波は工CP が S B P下降に 同期 して 一 旦下降 し た後， 30秒－3分間リバ ウ ン ド
状 に 上 昇 す る反 応で あり， 孤束核近傍外側部9点に お い て誘発 され た． プ ラ ト ウ波は， 持続が 3分か ら10
分で ， 振幅 が 20－ 60m mHg に 達す る も の で， S B P は変化し ない か， あ る い は逆位相 に 下降す る． 外側網
様体内側部 に 直径2 m m の 血 腫 を作 っ た例 に お い て， 外側網様体 オ リ ー ブ核背外側部の 2点の 刺激 に て，
プラ トウ波が 誘発 さ れ た． 三 叉神経脊髄路核の 背側部， 舌下神経核近傍， な ら び に内側網様体の刺激 で は，
5 m mHg 未満の 反応 しか誘発さ れ な か っ た ． 以上 の結果よ り， 延 髄外側網様体お よ び弧 束核近傍が ， 脳血
管緊張推持 に 関与 す る こ と が示 唆さ れ る．
Key w ords intra cr a nialpre ss ur e， 圧波， 電気刺激， 孤束核， 外側網様体
く も膜下出血 に お い て， その 予後 に 影響す る最 も大
きな要因 は， 頭 蓋 内圧 完進で ある． 脳動脈癒破裂 に お
ける頭蓋内圧 くintra cranialpre ss u r e， 以 下IC P と略1
を連続的 に 観察す る と 出血 直後に 著 し く増大 した 圧
は， 一 旦 下 降す るが ， 再 び増大の 傾向 を示 す ト 31． 出血
直後の 一 次的 工C P克進は出血自体に よるもの であるが，
二 次的工C P克進の 原因 は脳腫脹2月 一 朗あ る い は髄液 吸
収系の 障害1 0
－ 1町に よ る 水頭症 に よ る． 急性工C P克進の
初期な い し中期に お い て は上 昇 し た1C Pに 重な っ て ，
急激な工C P の変動 すな わ ち圧波の現象が み られ る． 圧
波は脳 血 管床 の 変化に よ るも の であ りl鋸 ， 急性脳腫脹
に 随判す る 必発 の 現象である2川 1 ト 1射しか し， その 末期
に お い て は， 脳血 管が全く 弛緩 した脳血 管麻痺の 状態
とな り， IC P は全身血圧 くsyste mic blood pressure，
以下S B P と略，依存性に 変動す るの み と なる3湖 1 3I 抑2り
圧 波は多く の 場合， S B P， 呼吸 ，瞳孔 な どの 自律機能の
変動や脳波の変化 を伴 い 22I23I， 麻酔剤， 殊 に パ ル ビ タ ー
ル 剤に よ っ て 良 く抑制 され21細 ， 脳幹機能不安定状態あ
るい は障害に よ る と考え られ て い る． ま た視床下部よ
り脳幹の刺激 あ る い は破壊 は， 工CP に 著 しい 影響 をも
Pr essure W a ve sPr odu c ed by Bulbar Stim ulatio nin Experim ental Subar a chn oid He m－
O r rhage． Tetsu r o u．Ts uji， Departm ent of Ne u ros u rge y， くDirectorニ Prof． S． Ya m a m otoJ，
Scho ol of Medicine， Ka n aza w aUniv ersity．
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． しか し実験的に 脳損傷 に よ る工C P完進モ デ ル ，
あるい は正 常動物の脳幹の 刺激に よ る圧 波の 作製 は困
難で ある
． 著者は イ ヌ の く も 膜下腔 に 溶血 赤血球 を注
入す る こ と に よ り1C P冗進モ デ ル を作製 し， そ の後 に
お こ る 工C P と S B Pの 変動を観察 した． さ ら に 各時期
に お い て， 延 髄電気刺激 を行い ， 圧波の 現象の再現を
試み た ． 圧波 を生ずる機構 を延髄 と の関連 に お い て検
索 した ．
材料お よ び方法
実験 に は体重8 － 16 kg の 雑種成犬29頭 を用 い た．
チオ ペ ン タ ー ル ． ソ デ ィ ウム 10m gノkg静注 に よ る麻
酔下に 気管切開 し， 気管チ ュ ー ブ を挿入 した ． 股静脈
を確保 し， パ ン ク ロ ニ ウ ム ブ ロ マ イ ド 1m gノh投与 に
より 非動化 し人工呼吸器 に接続 した． 頭部 は束大脳研
式脳定位固定装置に 固定 した ． 生食 な い しは 乳酸リ ン
ゲ ル 液 5mlノkgノb の 速度で 点滴 し， 保温 パ ネ ル を 用 い
て， 動物 の 直腸温 を37－ 390Cに 維持 した． 右頭頂部に
穿頭孔を穿ち， 硬膜 に圧 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー くKo山gs－
bergIn st． p3．51 を装着 してI C Pを計測 した． S B P は
股動脈 に 径 0．8 m m の ポ リ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を 挿入
し圧 トラ ン ス デ ュ ー サ ー く日本光電 M P－4うに 誘導 し測
定 した
．
2台の 記録計 く東亜電波 PR－3 T， C D R 12． AI
を並 列に用 い ， 1台 は記録速度 を 6c mノb に 設定 して
連続的に ， S B P，IC P を記録 した． 他方 は 2c mノmin に
設定 して ， S B P， I C P， 脳潜流圧 くc erebral pe rfu sio n
pr e ssu re ニ以下 C P P と略Iを同時に 記録 して ， そ れ ぞ
れの 圧 変化の詳細 を検索 し た． C P P は S B P測定用増
幅器 と王C P測定用増幅器 と の 間 に 差動 回路 を お い て
記録 した． さ らに 脳波計 ほ 本光電 M E－82ユ を 用 い ，
S B P，ICP，C P P 心電図 ． 心 拍数及 び脳波 を同時に 記録
した
． 心拍数は 瞬時心拍計く日本光電 AT－601 Glに よ
り測定 した． 脳波は両側頭頂部硬膜上 に 銀電極 を装着
し， 不 関電極は前頭部正中部 に 設定 して 記録 した． こ
れ らの 現象 は総て同時 に磁気記録くSo ny U F R－Al し，
記録の再生 を可能と した． 18 ゲー ジ針を眼宮下緑よ り視
神経孔 を経 て視交叉槽 に 留置 し， 40－60m mBg の 圧
に て溶血赤血球を脳底部く も膜下腔 に 注入 して ， 実験
的くも膜下出血モ デ ル を作製 し た． 注入 物質と して は，
イ ヌ よ り採取 した ヘ パ リ ン加 血液 を 5000r． p． m ． に て




Cに 冷凍保存 し てお い た も の を室温 に て 加温
溶血さ せ たも の を用 い ， 0．2 － 0 ．25mlノkg の 量 を用 い
る こ と を標準 と した． 0．4mlノkg 以上 で は数時間 に て
致死的な急性頭蓋内圧冗進 をき た し， 0． 1mlノkg以 下
で は IC P完進モ デル を作製 し難い 結果が得 られ た． 溶
血赤血球注入前後の各時間 に お い て， 延髄の 電気刺激
を行い ， IC P， S B P反応 を観察 した． 刺激電極 に は直径
125声 の テ フ ロ ン コ
ー テ ィ ン グ タ ン グス テ ン 線の 先端
を電解研磨 し， 約 200声 突出さ せ ， この も の を外簡外径
500ノ上 の ス テ ン レ ス パ イ プ に 通 し て用 い た． 電極刺入
通路の骨に 歯科用 ド リ ル で小孔を穿 ち，硬膜 を切開し，
上 述 の 2－3本の電極 を 2 m m 間 隔で 電極保持器に
固定 し， Lim 抑 の 定位脳坐棲図 を参考 に し て延 髄の
種々 の 部位 に 刺入 し， 頭蓋孔 を水密 に 歯科用 セ メ ント
で 密閉 した． 不問電極 は， 頸部切開創の 筋層内に皿 電
極 を包埋 して用 い た． 定電流刺激装置くW PIa n apulse
Stim ulato r m ode1 301stim ulatio n is olatio n u nits
m ode1305－21を用 い ， 刺激電極を陰性と して 0．1 － 0．2
m A， 1 m s ec， 10 Hz の矩形波で， 5秒間の刺激 を行う
こ とを 標準 と した
． 刺激実験終了後，0．2 m A の 直流を
数秒間通電 し， 電極先端部 に 壊死巣 を作製 した． 実験
終了後， 直 ち に 脳 を摘出し， 血 液の脳底部及び脳表へ
の 広が り を 観察した ． 10％等張ホ ル マ リ ン で 固定後，
第王V脳室底 に 垂 直に 連続切片 を作製 し， N issl染色を行
い ， 電極先端の刺激部位 を確 めた ．
成 績
I ． 血 液物質注 入 に よ る IC P変動
図 1 は溶血赤血球0．21mlkgく2．5ml112 kgI 注入
後 の経過 を示 す． 1時間後 よ りI C P は約 30m mHg に
上 昇 し， 2時間後よ り圧波が出現 し始め ， 5時間後 に
は頻発 し， そ の 振幅は 20m mHg に 達す る様 に な っ た．
9時間後 に は平均IC P は 70m mHg 以 上 に 上 昇 し， こ
の 時期 に はI C P変動は SB P依存性 とな り， 脳血 管麻
痔の現象 を呈 した
．
図 2 は図 1 に おけ る A ． B 及 び Cの 各時期 に お ける
S B P．I C P． C P Pの 変動 を示 す． 圧 波は ， 持続が 10－
30秒の もの を速い 圧 波， 30秒－3分の も の を遅 い 圧
波， 3分－10分の も の を プラ トウ波と よ ぶ ． 速い 圧波
は同期す る S B Pの 上 昇を伴 い ， 遅 い 圧波． プ ラ トウ波
の 場合 は S B P は変化 しな い か ， あ る い は逆位相 に 下
降す る．
血 液注入 よ り 4．5時間 を経過 し た時点 くA l に お い
て ， 振幅15m mHg， 持続 1－2分 の 遅い 圧 波が 数分お
き に 出現 し， S B Pは同期して僅か に 下降し， し たが っ て
C P P は15－20m mHgの 下降を示 して い る ． 5．5時間
後くBいこ見 られ る圧 波 は振幅 20m mHg， 持続 4 分で，
台形の形 を な して お り， こ れ は プ ラ トウ 波で ある． 同
期 して S B P は約 20m mHg 下降し， C P Pの 下 降は40
m mHg に 達 して い る ． 7．5時 間後くClで は， 平 均ICP
は 40m m Eg 以上 に 上昇 し， 持続が 約 15秒， 振幅 15
m mHg の 速い 圧 波が 頻発 し， S B P は同期 し て約40
m mHg上 昇 し， した が っ て C P Pに は上 昇が 認め られ
延髄電気刺激に よ る圧 波
Fig．1． Systemic blo od pr e ss u reくS B P， and intra c r a nial pres su reくIC PIfollowing s ub－
a rachn oid infu sio n of hem olysed red blo odc ellsくhe m olys ed R BCsJ． IC Psho w edtr a n sie nt
rise s c alled pre ss u r e w a v es， Which ap pe a r eds uperim po sing o n aba s e－1in e of I C P， 4ho u rs
afte rinfu sion ．
こ芦P
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Fig． 2． Sim ulta n e o us r e c o rdings of S B P，1 C Pand C P Pat v a rio u s stages of A， B a nd C
Sho w nin Fig． 1．
Aこ Slo w w a v e s． Bこ Platea u w a v e． Cこfa st w a ve s．
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Fig ．3． E ffe cts ofele ctric alstim ulatio n ofthe sa m epo rtio n oflateralr etic ula rfo r m atio n of
m edu11a oblo ngata． Stim ulatio n w a s m ade 4 ho u rs afterinfu sion of he m olys ed R B Cs．
Aこ 0．05m A， 1m s e c， 10－50Hz．
Bこ 0．1 m A， 1 m sec， 5
－ 20 Hz
．
C二一0．2m A， 1m s e c， 1 － 10 Hz．
延髄電気刺激に よ る圧 波
る
．
上記三 種の 圧 波の 出現 頻度は， 速 い 圧 波 は 29例中
26例， 遅い 圧 波は 29例中 16例で あ る の に 対 し， プラ
トウ波は 29例中6例 に み ら れた の みで あり ，発現 は困
難で あ っ た ． 三種 の 圧 波の 出現順序 は必 ず しも 一 様で
はな い ． しか し本研究 に見 られ た傾向と して， 速 い 圧
波は血 液注入早期 か ら 末期 まで み られ る こ とが 多か っ
た． 遅 い 圧 波は時間の 経過と伴に 頻度 ． 振幅 とも に 増
加し， それ と伴 に IC P の完進傾向を示 し， 二 次的工C P
冗進と， より深い 関係が 認 められ た． プ ラ ト ウ波は遅 い
圧波よ り 末期 に 出現す る傾向が みら れ， 延髄内に 血腰
を作 っ た 一 例 に頻発 す るの が認 めら れた ． 脳血 管麻痔
の状態で は， 遅い 圧 波 ． プ ラ ト ウ波はみ られ な く な っ
た．
工工 ． 血 液注 入群 に お け る延 髄電気刺激効果
1 ． 刺激の パ ラ メ ー タ ー
図 3 は溶 血 赤血 球注 入後工C P が 20－ 30m mHg に
上昇し た時期に ， 門よ り 3 m m 前方の外側網様体外側
部の 刺激条件 と， 出現し た遅い 圧波の 大 きさ を示 す
．
0－05m A， 1 m se cの 強さ で は，10 Hz の刺激頻度で は，
反応は ほ と ん ど認 め られ な い が， 20 Hz の 刺激 に て
ICP の 3m mHg の 上 昇 を認めた ． 刺激頻度の 増加 と伴
に 反応は大 きく な り， 50 Hz の 刺激で は最大 の反 応 を
生じ， IC P は 15m m Hg 上昇 を生 じ， 持続は く113値1
約2分で あ り， S B P は 15m mHg下降 した ． く射 ． 0．1
mA，1 m se cの 刺激で は， 5 Hz の 時 は ほ とん ど変化が
認め ら れ な い が， 10 Hz の 刺激 に てI C Pの 2 m mHg
の 上 昇， 20 Hz に て 13m mHg の 上 昇を認 め た． く別 ．
0－2m A，1 m s e cの 刺激で は， 1 Hz で は変化が少 い が ，
2．5 Iiz に てI C P は 2m mHg 上 昇， 5 Hz に て 10
m mHg 上 軋 10 Hzに て15m mHg上 昇 した ． くCl． 以 上
の 結果 より， 延髄電気刺激間借はル 05m A で は 20 Hz，











0．1 m A で は10 Hz，0．2m A で は 2．5 Hz で あっ た ． 刺
激頻度が大 きく
．
な る程得ら れ る反応 は大きく な り， ま
た刺激電流値が大 き く なる種， 低頻度の 刺激で 反 応が
得 られ る様 に な っ た ． こ れ に 対 し， 刺激の パ ラ メ ー タ ー
に よ り反 応 の 基本 パ タ ー ン に 変化 をき た す こ と は な
か っ た ． 以 上 よ り刺激 は0． 卜 0 ．2 m A，1 ms e c，10 Hz
の も の を用 い る こ と に した
．
2 ． 刺激 に よ る S B P
，IC P 反応の種類
血液注入 前後 の各時期 に 延 髄電気刺激 を行い S B P，
IC P， C P P反 応 を観察 した
． 中等度IC P冗進時に お け
る電気刺激に よ る S B P
，I C P 反応は次の 4種類に 分類
さ れた ． iJ 持続が 10秒 － 30秒で 同期した S B P上 昇
を伴う 反応く速 い 圧波J， iり持続 が 30秒 － 3分で S B P
は無変化で あ るか ， あ るい は下降す る反応く遅い 圧波コ，
iiり 刺激直後 よ り S B P が約 10秒間下降 し， I C P は
S B P下降 に 伴 っ て 一 旦 下降 し た後， 30秒 － 3分 リ バ
ウ ン ド状 に 上 昇す る反応くリ バ ウン ド 齢 ， i可 持続が
3分 － 10分で S B P が無変化であ るか ， ある い は 下降
する反 応 くプ ラ ト ウ波う であ る
．
il 速い 圧 波
図4 は溶血赤血球0．23mllkgく2．5 ml111 kgl 注入
に よ る S B P，I C P変動の経過 である
． 図5 は血液注入
前の A か ら血液注入 9時間後の E の各時間に お ける
門よ り3 m m吻側の外側網様体疑核外側部の 刺激 に よる
SBP，I C P反応 を示 す ． 血 液注入 前くAl に お い ては ，
S B P 20m m Hg， IC P 5rn mHg の 上昇 を認 めた ． 血 液
注入 1時間後くBjで はIC P は 8m mHg 上 昇した ． 基
本圧 が 20m mHg に 冗進 した 時期くC， D け はICP は
15m mHg上 昇 し， IC P 反応の 振幅闇 増大の 傾向を示
し た． 9 時 間後 の 時点 くEl で は， 工C Pの 振幅 は 7
m mHg と な っ た ．
iり 遅い 圧 波
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ho urs
Fig． 4． S B Pa nd IC P following s uba ra chn oid infu sio n ofhe m olysed R B Cs． Fastw a v es a nd
Slo w w a v e s w e rein du c ed by stim ulatio n of diffe re ntportio n of m edulla oblo ngatain the
Sa me a nim al．
Electric al stim ulatio n s w er egiv e n at A， B， C， D a nd E．
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Fig－ 5． Fa st w a v e sindu c edby ele ctric alstim ulatio n ofthelater alpart of later alr eticula r
fo r m atio n at v a rio u s stage s of A， B， C， D a nd Esho w nin Fig．4．
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Fig． 6－ Slo w w a ves indu c ed by ele ctric al stim ulatio n of the n u cle u s a mbigu u s a nd
Su rr O u ndig stru ctu r esat va rio u s stage s of A， B， C， D a nd Esho w nin Fig．4．
延髄電気刺激に よ る圧 波
図 6 は同じ動物 の図 4に お ける A － E の 各時期 に 門
の 部位 の 外側網様体疑核近傍の 刺激 に よ る S B P， I C P
反応 を示 す． 血 液注入 前後 を通 し刺激 に よ り SB Pは
下降する に も か か わ ら ずI C Pの 上 昇反応が み られ ， A，
B， C と反応 は徐々 に 大き く な っ た
．
3時間後の 時点
くCI で は刺激 に よ りI C Pは 20m mHg上 昇 し同時 に
S B Pの 10m mHg の 下降 を伴 っ て い た ． S B Pの 下降
S BP20 0










と1C Pの 上 昇 は 同時 に 始ま り， S B P が最下点 に 達 し
た時I C P は10m mHg上 昇 して い た
．
9時間後く引
で は， IC P は S B Pに 同期 して 変動す るの み と な っ た ．
iiり リ バ ウ ン ド波
図 7 の A－ E の 各 時期 に お い て 門 よ り 1 m m 吻側
の 高さ で孤束核近傍外側部刺激 に よ る反応 を図8 に 示
す
．
rebo u nd状 の 上 昇は 時間の経過 に つ れて 次窒削こ著
0 1 2 3 4 5
Fig．7． S B Pa nd I C P following suba r a chn oid infu sio n of he m olysed R B Cs．
Ele ctric alstim ulatio ns w er egiv e n at A， B， C， D 8t a nd E．









































Fig．8■ Rebo ul－d w a v esindu c ed by electric al stim ulatio n ofthe late r al pa rt ofthe
SOlita ry tra ct n u cle u s at v a rio u s stages of A， B， C， D a nd Esho w nin Fig． 7．
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明と な り くA ． B ． C ． DII C P が 40m m Hg に 冗進 し
た時期くDl で は rebou nd 状の 上 昇は 15m mHg とな
り約 1分間持続 した． 脳血 管麻痔 を呈す る 時点 H ぃ
で はIC P はS B Pに 同期し て下 降す る の みと な っ た ．
ivl プ ラ ト ウ波
延髄刺激 で プラ トウ波 をつ く り得た の は， 図 9に 示
す 実験 の み で あっ た
．
こ の 例 で は， 電極刺入 に 際 して
I C P が急に 110m mHg ま で 上 昇 し たが ， 5 分後 に は
1ノ3の 備 に な り，20分後 に は 10m m Hg ま で下降 し， そ
の 後も徐々 に 回復傾向 を示 し， 約 50分後 に は ， 元 の 値
に 戻 っ た
．
こ の 間S B P は一 過 性 に 20m mHg の 上 昇
を示 した に す ぎない
． 実験終了 後の 組織学的検索に よ
り外側網様体内側部 に 直径 2 m m の 血 腫 が 認 め られ
た 一 溶血 赤血球 0．15mlノkgく1．5 mlJ10 kgl注入 後IC P
は約 30m mHg の 値と な り， そ の 後徐々 に 上 昇 し， 3時
間後 に は 60m mHg と な っ た が ， こ の 時期 よ り 振幅
30－60m mHg の 圧 波 が 多数出現 し， 10時 間後 に は
IC P は 90 m mHg に 上 昇 し， 脳血管麻痔 を呈 した
． 図
10 は A． E ． G ． H ． I の 時点に お い て門よ り 2 m m
吻側部の 外側網様体オ リ ー ブ核背外側部刺激の 反応を
示す ． 血液注入前 くAl 並 び に 1 ．5時間後 く鋸 で は
ほ と ん ど反 応 が み られ な か っ たが ， 自発性圧 波が生ず
る様 に な っ て か らの E ． G ． Bの 時点 で は， 刺激によ
り王C Pの 上 昇 反応 が み られ る様 に な っ た ． 4時 間後
ほ1 で は， 刺激直後 に S B P は15秒間15m mHg上
昇 し， そ れ に 続 い て工C P は約 3 分間 40m mHg の 上
Fig． 9． S B Pa nd I C P following s ubara chn oid in fu sio n of he m olys ed R B Cs． A hem ato m a
m e a s u rlng 2 m m in dia m ete r w a s made artificia11y inthein n e rpa rt oflate ralr etic ula r
fo rm ation byins ertio n ofele ctr ode－ Note an elev atio ninIC Pat theleft e nd ofthe tr a c e，
Which w a spr es u m ably ca u s ed by thishe m atom a．
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Fig． 10． Plate a u w a v e sinduc edby electric alstim ulatio n ofthedo rs o－later alpo rtio ntothe
inferio r oliv a ry n u cle u s at 2m m ro stralto the obe x at v a rio u s stage s of A， B， E， G， H
． a nd Isho w nin Fig． 9．
延髄電気刺激に よ る圧 波
昇， す な わ ち プラ ト ウ波が誘発 さ れ た． 刺激に 際 して
S B Pは
一
過性 に 上 昇す るが ， 圧 波出現 の 間は 著明 な減
少をき た し た． 7 及 び 8時間後 くG， Hユ で は， 刺激
直後 よ りICP は40 m mHg 上 昇 し， S B P は一一 過 性 に
20m m Hg 下降 し， したが っ て C P P は圧波出現の 間は
減少し た． 基本圧 が 90m mHg に 元進 した 時点くり で
は， I CP は S B Pに 同期し て 一 過性 に 上 昇 す る の み と
な っ た ．
同じ動物 に お い て門 よ り5 m m 吻側 の 外 側網様体
オリ ー ブ核 背外側部を A ． B ． C ■ D ． F ．I の 時点に お
い て 刺激し， その 反応 を図11 に示 す
． 注入 前くAI で
は反応が み られ な か っ た ． 1．5時間後くBうで は， S B P
は 一 過性 に 150m mHg 上昇 し， ICP は S B P 上昇に 同
期し て 5 m mHg 上 昇し， 回復 した 後 r ebo u nd様に 約
1分間持続す る 5 m mHg の 上 昇 を認め た． 自発的な圧
波が 出現 して き た 3時間後 くCl で は， 刺激に よ り，
S B P は一山 通 性 に 150m mHg 上 昇 しIC P はそ れ に 同
期し て 5 m mHg 上 昇 し た後 2 分間40 m mHg上 昇 し
た． 3－5時間後くD l で はIC P は， S B P 上 昇に 同期 し
て 5 nl n－Hg 上 昇 した後， 2分間の 40 m mHg の 上 昇が
2回連続 し て 出現 した． 5時間後くFう で は ， S B Pの
15Om mHg の 上 昇 に 同 期 し た I C Pの 上 昇 は 15
m mHg と な り， そ の 後 に 起 こ る 圧 波 の 振幅 は 50
m mHg， 持続 は 4 分 に 増大し た
．
IC P が80m m Hg に
急上 昇し た時点 ぃり で は， IC P は S B Pに 同期し て 20
m m王1g 上 昇す るの み で あ り， そ れ に 続く 反応 は認 め ら
れ なく な っ た ．
王臥 刺激 部位 の 局 在
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図12 は刺激に よ り 生じ た圧 波の パ タ ー ン と そ の 局
在を示 す． 電 気刺激は 25頭に ， 門を指標と し て吻側 5
m m よ り尾側 2 m m の 範囲 に お い て ， 57点で行 っ た
．
速 い 圧 波の 反応が得 られ た部位は 24ケ 所 で， 外側網
様体 に 広範囲 に 散在し て い た．
遅 い 圧 波 の 反応が得ら れ たの は8 ヶ 所で， 外側網様
体疑核近傍 に 多く み られ た
．
リ バ ウ ン ド波が得 られ た の は， 9 ヶ 所で， 孤束核近
傍外側部 に 存在 した
．
プラ ト ウ波が得 られ た の は， 2 ヶ 所で ， 外側網様体
オリ ー ブ核背外側部で あ っ た ．
反応が ほ と ん ど得 られ な か っ た部位は， 三 叉神経脊
髄路核の 背側部， 舌下神経核近傍， 並 び に 内側網様体
で あ っ た
．
考 察
脳動脈櫛破裂 に よ るく も膜下出血 で は， 最初の 出血
の 段階を耐 え て も ， 2－3 日 を経 て二 次 的に 工CP 冗進
をき た す もの が 多い 11． この 様な場合，工C P を観察す る
と， 基本圧 に 重畳 す る急激な圧 変動すな わ ち圧 波が み
られ る． 圧波 は， 一 般 に 1C Pの 基本圧 が 高しユ程著明で
ある が， 正 常圧 に 近 い 場合 で も 出現 しう る2I6瑚 1 4，
．
これ
と類似 の 現 象 を実験的に イ ヌ の く も膜下腔 に 血液成分
を注入 する こ と に よ っ て 作る こ と が でき る215 珊 1 川 7I
M cQe e nら1り はイ ヌ の く も膜下腹 に 注入 す る物質が自
家血 で あ る場合， 常 に 工C P克進 を き た す の に は 8 ml
以上 を要 し， 血球の 被膜成分すな わ ち r ed blo 。d c ell
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Fig－11■ T he fa st w a v e sfollo w ed by plate a u w a v e s， Which w er eindu c ed by electric al
Stirhulatio n ofthedors o－1ater alpo rtio nto theinfe rio r oliv a ry nu cle u s at5 m m r o str alto
the obe x at v a rio u s stage sof A， B， C， D， F a nd Isho w nin Fig． 9．
1 82
ある と した． 血 液注入 時の 加圧 に よ る血 行障害， 無酸 血液 を フ ラ ン 器に 保存 した． 軽度 に溶血 した 物質の 注
素症も血管拡張お よ び脳浮腰に よ る脳腫脹の 原因と な 入 が 定常的 に IC P を冗進さ せ， 赤血球由来物質の 分解
り う る2り2 ト 2引
．
しか し実際 に は ， イ ヌ の く も膜下腔に 過程 の 進 んだ も の ほ ど， 著 しい 工C P克進 を きた す こ と
8 － 10ml の血液を注入 して も ， 定常的に 王C P冗進モ を証明 した． 赤血 球の 生 食浮遊液 は痛み を生 じな い が，









Fig． 12． Distributio n ofstim ulated pointsin m edulla oblo ngatafro m5 m m r o str alto 2 m m c a udal
tothe obe x， Which indu c edv a rio u sty pes ofpre s su r e w a v e s． T hefo1lo wingsymboIs repre se ntニ 卓 ，
24 fa st w a v e si 組 ， 8 slo w w a v e sト ム ， 9 rebo u nd w a v e sト嶺 ， 2 plate a u w a v e sニ 0 ， 14s m all ICP
Cha工場 e．
延髄電気刺激 に よ る圧 波
を生 ずる30I． こ れ は血 色素由来物質 に 強力な発病作用
の ある こ と を示 す． 実験 的に く も膜下脛 へ 血液成分を
注入 し た場合， 脳底部か ら第IV脳室底に か け て血液成
分に よ る無菌性髄膜炎 の 変化が お こ る 瑚 ． 本研究 に お
い ては， ヘ パ リ ン 加血 液を遠心 し， 上澄 を除 去 して ，
赤血球成分 を 一 担冷凍 し， 常温で 加温す る こ と に よ り
溶血 させ た 物質 を用 い ， その 1．5 － 3 ml を く も膜下腔
に注入 す る こ と に よ り 定常的 に， 王CP 冗進 モ デ ル を つ
くる こ とが で き た． こ の 物質の 中に 含ま れ る血 祭 ． 白
血球 な ら び に 血 小 板成分 は存在 し て も 微量 で あ り ，
工C P冗進 に 寄与 す るの は ， 血色素 な らび に 一 部血球被
膜と考 えら れ る． Lu nd be rg弼 は脳腫瘍症例 の I C Pを
持続的に 測定 して ， そ の 結果 よ り， I C P変動 を 3 つ に
分類 し， A － B お よび C 波と呼 んだ． A 波は台形を な
して急激 に 50－100m mHg上 昇 し， そ の ま ま 5 － 2q
分持続 して 急降下す る も の であり， その 型 か ら プラ ト
ウ波と呼 ばれ ， B 波は律動的に 毎分0．5 － 2回 ， C 波は
4－8 回の 頻度 で 出現す る もの で あ る． プ ラ ト ウ波の
出現に 伴い ， 患者 は しば しば頭痛嘔気 を訴え， 顔面が
発赤 し， また 意識 レ ベ ル の 低下， 除脳硬直様 の 筋緊張．
伸展発作 をき た し， また こ の 波は減圧 剤の 投与 ある い
は髄液採取 に よ る 減圧 操作 に よ り 消失 す る． B 波 は
C heyn e．Stoke s型 呼吸 異 常 と， 更 に C 波 は Tr a ube－
He ring－ Meyer型の 血 圧変動と同期 す る も の で， そ れ
ぞれ脳幹障害に よ る呼 吸 や S B Pの 病態 を介 し てIC P
に反映 す るも の で あ ると され た
．
La ngfittら
21 は， サ ル に 硬膜外バ ル ー ン 法を用 い ，
工C P を徐々 に上 昇さ せ る と， ある 限界 を こ え た時期か
ら圧波が 生 ずる の を観察 し， こ れ は い わ ゆ る脳血管不
安定状態 に 由来 し， さ らに ICP を上 げると も はや 圧 変
動が起 こ らな く な り， こ れ を脳血管運動麻痺 が起 こ っ
た もの と した．
山本 ら2 71は イ ヌ を用 い た 急性工CP 克進 の 実験 に お
い て持続が 10－30秒の 速い 圧波と 30秒－3 分の 遅い
圧波を観察 し， これ が 散発 する 時に は ス パ イ ク様の 形
を呈 し， 群発す る時 に は律動波様 に な り， 前者 は同期
する S B Pの 上 昇 を伴 い ， 後者は反 対に S B Pの 下降 を
伴う と した ． こ れ らの 圧 波は， パ ル ビ タ ー ル 剤投与に
よ っ て 抑制さ れ， 脳幹機能異常が重 要 な役割 をな して
い る と考 えら れ て い る
．
イ ヌ のく も膜下腹 に 溶血赤血球を注入 した場合， 上
述の臭 っ た 種類 の 圧波が出現す る背景は十分に は解明
され て はい な い
． 山本 ら2 7Iは臨床例 な ら び に イ ヌ を用
い た実験 よ り， 遅 い 圧 波は， 工CP冗進の 初期あ るい は
症状が未だ軽い 時期 に 出現し， 速 い 圧波は症状が重篤
な時期に 出現 し， プ ラ トウ波 は急性期 に は 出現 しな い
と した． 本研究 の 図 1 に 示 した例 で は， 圧 波は， 遅い
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圧波 ． プ ラ ト ウ波お よ び速 い 圧 波の 順で ある． しか し
一 般 に認 め られ る傾向と し て は， 速い 庄波は初期か ら
末期ま で通 して み られ る の に 対 し， 遅 い 圧 波は初期は
低振幅で ある が ， 徐々 に その 振幅と持続時間を増 し，
プ ラ トウ波 に近似 してく る． 脳血管麻痔 に移行す る 時
期に 多発 し， 脳血管麻痺に 至 る と， も はや遅 い 圧波は
み られ な くな る． 速 い 圧波の 場合， 王C Pの 上 昇は S B P
の変化と同期 し， I C Pの 変化は ， む しろ S B P依存性と
思わ れ る． こ れ に 対し， 遅い 圧波の 場合に は， S B Pは
逆位相に 下 降す るか ， あるい は変化 をき たさ な い ． プ
ラ トウ波の 場合 も， S B P は遅い 圧波の 場合と同様 な変
化 を伴 っ て お り， 全身血管運動系と脳血管運動系 は分
離ある い は反対 に 働く と い う こ とで ， 両圧 波の 本態は
同 じで あり， 遅 い 圧波は プ ラ トウ波の 前駆波と考 え ら
れる
．
本研究 に お い て 延髄に 電極 を刺入 し， しか も頭蓋 を
水密に 保つ よ う電極 を固定 した た め刺激 しう る部位は
同 一 動物 で 2 － 3 ヶ 所 に限 られ た． W is e3りは単極電極
を用 い て視床下部の 摂食中枢 を 20 Hz で 刺激 し た 場
合， 刺激効果の 広が る 範囲は ， 電流の 大き さが 25ノJA
で は 1J
1
8 m m 以 内， 100JLA で は 1ノ4－ 112m m 以 内で
ある と した ． 本研究で 用 い た刺激 の強さ は， 0．1 － 0．2
m A，10 Hz で あ り， 有効刺激の 範囲 は明 らか で は ない
が ， 2 m m 離れ た部位で異 っ た 反応 を得てお り， 1ノ2－
1 m m 以 内 で ある と考 えられ る ．
刺激 に 対す る王C P反応 は， 血液注入前 はほ とん ど認
めら れ なか っ たが ， くも膜下腱に 溶血赤血球を注入後 ，
工C P冗進が進む に つ れ ， 大き な反 応が得ら れ， しか も
同 一 部位の 刺激 に 対す る反応の パ タ ー ン は， 脳血 管麻
痺に 至 る前で は同 一 で あ っ た
． 脳幹の血 管運動系が不
安定あ るい は過敏の 状態では ， 刺激に よる反 応 を助長
す る こ との ほ か に ， 頭蓋腔の 圧 ． 容積関係に よ り， わ
ずか の 血 液量 の 変化 もIC Pに 著明 な影響 を与 え る様
に な っ た た め と も考 えられ る． 工C P 反応 を得 るた め に
は，脳血 管運動機能が存在 して い る こ とが 必要 で あ り ，
こ れ を失 っ た脳血 管麻痔の 状態 に 至 る と， 王C Pの 変動
は全く S B P依存性 とな る．
血液物質を くも膜下腱 に 注入 す る 前に は延髄の 刺激
に よ り， S B Pの 変動は 生 じて も ， そ れ は刺激の 期間の
み で あ り， 王C P はSB P依存性に僅か に変動するの み で
あ る． こ れ に 対 し， 血 液物質注入後脳幹血管運動中枢
系の 不安定 ． 過敏状態で は， 延髄の 短時間の刺激 く5
秒間ぅ で誘発さ れ る 圧波は ， 刺激の パラ メ ー タ ー に 関わ
り なく 一 定 の 圧 波 を生じ， そ れ は 4種類に 分類さ れ た．
工C Pの 上昇 と同時 に S B P が上昇 し， 持続が 10－30秒
の 速 い 圧 波の 反 応は ， 外側網様体の 広範な部位 の 刺激




S B Pが ピ ー ク に 達す る前 に I C P は 下
降し始 め， 両者の 位相 に 僅か の ず れ は ある が， この 反
応 は S B P依存性の も の と考 え られ る ．
延髄 で は， そ の 刺激 に よ っ て S B Pに 変化 を生 ずる
部位 は広 い
．
Ra n s o nら32 Iは ネ コ の 第汀 脳室底 を直接
刺激 し灰 白翼先端部 に S B P 上昇点 を， 閂 の 外側部 に
S B P下降点を発 見 した． W a ng ら3 31は定位的に ネ コ の
延 髄を 刺激 し， 外側網様体か ら基 底灰 自質 に か け， 広
範 に SBP 反応 を認 めた 山 本 川 は延 髄 を微弱電流 で刺
激 し， 著明 な 血圧反 応 を生 じる部位 は， 孤束 の 周辺及
び基底灰白質 に接 す る外側網様体 で あ り， 血 圧下 降を
生ずる の は灰白翼の 中央の 高 さ よ り門の 尾側約 1 m m
に 亘 る範 囲で ， 孤束 の 近 傍 に 分布 し て い る と し た．
Doba ら瑚 は延髄の 外側網様体 で ， 基底灰白質 に 接 す
る 限局 した 部位 の 圧 迫や ， 電気刺激 に よ り血 圧反応 を
観察し た． W a1g ら3 61は祝床下郡外側野 の 血圧 上 昇部
か ら の 下 降路 は延髄 の外側網様体 に 至 る と し た
．
Gu ertz e n stein3 71は ネ コ の 延 髄 吻側部 の 腹側表面 に
種 々の 化学物質 を塗布 して ， S B Pに 変動 をき た す こ と
を みた
．
電気刺激 に よ り S B P下降が み られ た 部位 は弧 束核
近傍外側郎 と， 外側網様体疑核 近傍の 2 ヶ 所に 大別さ
れ た
．
前者 に お い ては， I C P が S B P下降 に 同期 し て 一 旦
下降 した後， S B P がも との 圧 に 回復す る 時に rebo u nd
状 に 上昇 す る反応 が得 られ た． こ れ は脳血 管不安定状
態時の S B P下降反応 が トリ ガ ー と な り， 脳血管床の
拡大反応 が出現 し，1 C P が上昇し た もの と 考え られ る．
後者 に お い て は， ICP の 上 昇反 応 の 初期 に S B Pの
下降反応が み ら れ， 脳血管運動系と全身血 管運動系は
分離 した反 応 を示 して い る
．
こ れ は， 脳 血 管が 延髄の
刺激に よ り， 直接に 拡張 し， 脳容積の 増加 に て工C Pの
上 昇反応が み ら れ た と考 え られ る． La ngfitt3 81は脳 幹
の 刺激 に よ り S B P 下降 す る に も か か わ ら ず， 脳血 流
が増加す る の は， 脳 血管の a uto r egulatio n に よ る の で
はな く， prim a ry v a sodilatatio n に よ るも の で あ る と
した． Nakai ら3 91は小 脳室頂核 を刺激 して ， 局 所の 代
謝率 の 増加な く脳血流 の 増加 が み ら れ る こ と よ り ， こ
の 脳血 流の 増加 は脳血管の prim a ry v a s odilatatio n
に よ る と した．
刺激 に よ り， 脳血管床の 拡張を き た した と い う こ と
は， その 部に 脳血管の 緊張維持に 関与 して い る部 が存
在す る こ と を示 唆す る
．
LeBe a uら 叫 はイ ヌ で 中脳の 切断に よ り急速な 血 管
拡張 に よ る脳腰脹が生 ずるの を観察 し， こ の 腫脹 は，
延髄一橋 一 視床下部経路の 遮断に よ る神経性の もの と
し， Obr ado rら411は第IV脳室底の損傷 に よ る脳腰 脹 に
は ， 血 管床の 拡張と と も に ， 脳浮腫も 発 生す る こ とを
認め た．
M eyer ら
4 2りま， 全身の 自律神経の 高度の 変性 をきた
す S hy－ Dr ager症 候群で は， 脳 血 管の a uto regulation
が 障害さ れ て い る が C O2に 対 す る 反 応性 は 正 常 に保
た れ て お り， a utO regulatio nと C O2を 介 す る che mi．
C alc o ntr ol は全く 別の 機構で あ ると した
．
ま た Gotoh
ら 刷 は a uto r egulatio n は神経性調節が 主体 で あ り， こ
の 病気 に お け る a uto r egulatio nの 障害は， 脳橋の 萎縮
と密接 な関係 が あ る と し た． 半田 刷 は脳 血 管の a uto．
regulatio nは脳幹 の 血 管運動中晩 さ ら に 頚部交感神
経 を介 して作動 する と した
．
La ngfittら
細 は猿 の 橋天 蓋部及 び 第IV脳 室底 を刺
激 して ， S B P と は無関係 に 頚 動脈血流 の 増加す る こ と
を み た． Molnar ら4 51は 延髄 を刺激 して 脳血 流の 減少
をみ ， 脳血管 も pre s so r m e cha nis m のn－－■部 に 参加 して
い る こ と， こ の 減少が， 頸部交感神経 を切 断し て も変
化 しな い こ とか ら延 髄 の 血 管運動中枢 か ら脳 血管 へ の
直 接的 な神経支配 が あ る も の と 推定 し た． M eyer
ら4 61， Stoic a ら
47Jは脳幹網様体の 電気刺激 で ， 脳血流
が 著 しく増加す る こ と を示 した． こ れ らの 事実は， こ
の 脳 部位 に 脳血 流の 自己 調節に 関与す る 中枢 の 存在を
示 唆す る．
S hapir oら 相 は 先 端 1JL 径 の mic r opipetを 用 い
て ， 直接脳表小動脈 の 内圧 を測定 し た． 脳表 面の 径500
声 の 太 さ の 血 管 で は SBP よ り約 39％の 圧 降下 を 生
じ そ れ よ り 25声 の よ り細 い 動 脈 に 達す る迄 に 更に 約
10％の 内圧 降下を生 じ， した が っ て 残り の 約 51％の 圧
は脳実質内の 小動脈 ． 毛細血 管網 に 直接負荷さ れ ると
し た
． 動脈内圧 降下の 約50％が 脳実質内で 起 こ る とい
う結果 は脳内で の 調節機序が き わ め て 重 要 な意義を持
つ と い う こ と を示 して い る ． Ow m a nら射封 は免疫組織
螢光法 を用 い て脳及 び 副腎の 毛 細血 管の 血 管周細胞，
血管内皮細胞 に 収縮 蛋白 で あ る a ctinお よ び myo sin
が 存在す る と した ． 内径 10〆 以 下の 毛 細血 管が収縮す
ると す れ ば， 局 所の 脳循環 に 大き な影響 を及 ぼ すと考
えら れ る．
従来， 脳実質内血管 の 血 流調節 は， 実質外大型 血管
お よ び 実質内小動脈 の レ ベ ル で 行 われ ると 考え ら れ て
い た が， 近 年 実質内毛細血管 レ ベ ル に も 血 流調節機構
の 存在 す る こ と が証明 され てき て い る
．
Falck ら50Iは
カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光法 に よ り大脳皮質か ら起 こ る ア
ド レ ナ リ ン 含有線維が実質内の 小 血 管に 附著 し 一 部の
線維 は軟膜動脈壁 の 神経と吻合 して い る こ と を認め，
Ha rtm a n nら
51Jは脳 内神経細胞 か ら起 こ る線維 が脳
実質内血管に 終 わ る こ と を免疫組織学的に 証明 した．
Edvin s s o nら521は青斑核 な ど か ら起 こ っ た ア ド レ ナリ
姐 髄電気刺激に よる圧 波
ン性線維が脳実質内の 小血 管に 終わ り， そ の 螢光は頚
部交感神経切断に よ っ て も消失し な い こ と を確 めて い
る ． Raichle ら
5 3Jは 青斑 核 の 刺激に よ り脳 血 流量の 減
少と毛 卿川IL管の 透過性 の 克進 を認め た． Ren nels ら541
は視床 F部や 嫡牛械 な どの 毛細血 管 に ア ド レ ナリ ン性
と コ リ ン性の 終末が シ ナ プ ス を作 っ て い る こ と を電顕
的に 証明 して い る ． Sw a n s o nら551は上 頸部神経節摘
出，5－hydro xydopa min e処置 r at視床下 部に お い て毛
細血 管 へ の 中枢性 モ ノ ア ミ ン神経支配の 電頭像 を示 し
た． 脳幹郡 に はモ ノ ア ミ ン を含 む10群の 細胞群が ある
こと が 証明 さ れ て い る56叫 5 81． 延髄部 に は そ の う ち 2
群， す な わ ち， 外側網様体の 外側部と， 逆走神経背側
運動核 か ら そ の 外側部 に か け て 存 在 す る と し た．
Understedt ら591は延髄 に 存在す る 細胞群 か ら の 線維
は上行性に 視床下部に 達 して い る と した． Ro sendorff
ら 抑 は家兎 を用 い 視床下部の 局所血流量 は ， 頸 神経節
か ら起 こ る 末梢性交感神経 が脳動脈 の q －re C eptOrを
刺激 し て 血 管収縮 を お こ し， 実 質 内 の adr e n ergic
pathw ay が P－r e C ePtO rを刺激し て血 管拡張 を お こ す
こと に よ っ て変化す る と述 べ て い る ．
脳血 管運 動系の 不 安定状態時に お ける延 髄の 短 時間
く5秒間う の 刺激 は， 圧 波出現 の トリ ガ ー を形成 し，
刺激部位 に 反応 の 特異性が認め られ た． 特 に 外側網様
体疑核近傍の 刺激 に て脳血 管床の 拡張 に よ る遅 い 圧波
が出現 す ると い う こと は， この 部に 脳血 管緊張維持に
関与す る部が存在 す る こ と を示 唆する ．
延髄外側網様体内側部に 出血 を認 め た 例に お い て ，
く も膜下腹 へ 血 液注入 4時間後よ り プ ラ トウ 波が 多数
出現 した． ま た 外側網様体オ リ ー ブ核背外側那の 刺激
に て プラ tl ウ波が誘発 さ れ た． 林 ら6 1Iは ， 摘出血 の 症 例
で ， 基本頭蓋内圧 は低 い に も拘ら ず， 著明 な プラ ト ウ
波に 類似し た了 一 過性頭 蓋内圧先進 を観察 した ． 工ngv a r
ら6 2Iは脳 幹網様体， と く に 賦 活系の 広範 な障害が推定
さ れ た患 者で ， 脳血 流 が著 しく低下 し て い た 1 例を報
告し， こ れ は脳幹那の 病巣そ の もの が脳 血 流低下の 直
接の 原 因に な っ て い る と考 えた． S halit ら6 3Iはイ ヌ を
用 い た実験 で ， 上 位延 髄 ． 橋 ． 中脳 を破壊 する と脳 血
流は著 しく 低下 す る と と も に ， 自己 調 節機構も消失す
る こ と を示 した． Meyerら
6 4Iも脳幹部に 病巣が あ る場
合脳血 流 の 低下 とと も に 自 己調節機構 も著 しく 障害さ
れ て い ると 報告し て い る．
以 上 よ り 脳 血 流しり 自 己 調 節機構 が障害 さ れ ， 脳
循環 の 著し く低下し た状態に お い て， 脳血管拡 張を ひ
き お こ す トリ ガ ー が加 わる とICP が克進 し， 静 脈環 流
の 障害6 51等に よ り脳循環 がさ ら に 障害さ れ ， プ ラ トウ





1 ． イ ヌ の く も膜下 腔 へ 溶血赤血球を注入 し， I C P
冗進 を作製 した状態に お い て， 基 本頭蓋内圧 に重 畳 し
て出現 す る 圧変動 く圧波う の 出現機序 を検索 した．
2 ． 圧 波の 出現 す る脳血 管運動系の 不 安定状態時に
お ける延 髄の 刺激 は， 圧波出現 の トリ ガ ー と なり， 刺
激部位 に よ り 反応の 特異性が認 め られ た．
3 ． 誘発さ れ る圧 波は， 持続が 10 － 30秒で S B P が
同位相 に 上 昇 す る速 い 圧 波， 持続 が 30秒 － 3 分 で
SB Pが 無変化 で あ る か ， ある い は下降する遅 い 圧波，
持続 が 30秒 － 3 分 で S B P下降後 に 誘発 さ れ る リ バ
ウ ン ド波， 持続が 3 － 10分 で S B P が逆位相に 変動す
るか ， あ る い は変動が み られ な い プラ ト ウ波の 4種類
に 分類され た．
4 ． 速 い 圧 波は外側網様体の 広範な部分 ， 遅い 圧 波
は外側網様体凝核近傍， リ バ ウ ン ド波は孤 束核近傍外
側部， プ ラ ト ウ波は外側網様体オ リ ー ブ核背外側部の
刺激 に て誘発 さ れ た．
以 上 の 結果よ り ， 延髄外側網様体お よ び孤 束核近傍
が， 脳血 管緊張維持に 関与 する こ とが示 唆され る ．
稿 を終 え る に 臨み ， 終始御 懇篤な御指導 と御校 閲を賜 わ
り ま した 恩師山本信二 郎 教授 に深甚の 謝 意を表し ます． ま
た 本研 究の 遂 行 に あた り 常 に適切 な御 指導 と 御教 示 を賜
わ っ た 林実助 教授， 藤井博之講 師他教室員の 皆様 に 深く感
謝致 します ．
本研 究の 要旨 は， 第 42回脳神経外科学会総会 く1983い こ
お い て発 表 した．
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A bstr act
Ne uroge nic m e cha nis ms ofpr essu r e w av e s w e rein v stigated in dogs wit ha c ute intr a cr a ni al
hy pe rtentio n． Anim als w e relightly an e sthetiz ed， im m ob iliz ed， a nd respirated a rtific ally． A fter
suba ra chn oid in fusio n of he molysed r ed blo od c e11s， Sim ulta ne o u s re c o rdings of bothsyste mic
blood pr essu reくSB PJ and intr a c r a nial pr e ss u reくI CPI w e r em ade c o ntin u o u sly． I C P in cr e a sed
gradually u nti1 5 0m mHg o r m o r e at the te r minalstage． Pr e su r e w a v e s c o uld be indu c
ed by
ele ctrical stim ulation of t he m edulla oblo ngata at t he stage of in c r e a sed I C P－ T hese pr essu r e
w a v es w e re cla ssified into 4 ty pe s， C O n Sisting of fast w a v e s， Slo w w a ves， r ebo u nd w a v e s a nd
platea u wav e s． T he fast w a v e shad a du r atio n of l O
－3 0s e c o nds，being a c c o mpa nied by a m a rked
in cre a s eof S B P． T he s e w a v e s w e r eindu ced by stim ulatio n of v a rio u spo rtion s of the late r al
r eticula rfo r m atio n． T he slo w w av es had a du r atio n of 3 0s e c o nds to 3 minutes， being a c c o m
－
pamied by a de c re a se o rlittle cha nge of S B P． T hese w a v e s w
ere indu c ed by stim ulatio n
of the n u cleus a mbigu us and sur r o u nd ing stru ctu r e sin the lateral r etic ula rfo r m atio n． Th
e
r ebo u nd w av es had a du r atio n of 3 0se c o ndsto 3 m inute s， follo w ed by ade cr e a s e of S B P－ T hese
wa ves w e reindu c ed by stim ulatio n of thelate r al a r e a oft he solita ry tr act n u cle u s， the pl
ate au
wa v e shad a du r atio n of 3 to l Omin ute s
，
aC C O mPa nied by little cha nge o r ade c rea se ofSB P．
These w a v e sw ere indu ced by stim ulatio n of t he do r so
－late ral po rtio nrto theinferio r oliv ary
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nu cle u s． At the e nd stage of intr a cr a nial hy pe rte ntio n of 5 0m mHg o r m o re， le ctricalstim u
－
latio n of allof the se site sindu c ed cha nge s of I C P depe nding o nS B P． It is sugge sted from these
data that c e r ebr al v as c ula rto n u sis c o n c e r n ed with thelate ralr etic ular fo r m ationin the m edulla
oblo ngata a nd stru ctu r es n e a rthe solita rytr a ct n u cle u s．
